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ЦИТОТОКСИЧНИЙ ВПЛИВ 
ХЛОРФЕНОЛІВ НА КЛІТИНИ 
КОРЕНЕВОЇ МЕРИСТЕМИ НАСІННЯ 
ЦИБУЛІ БАТУНА 
(ALLIUM FISTULOSUM L.)
Õëîðôåíîëè º ïîïåðåäíèêàìè á³ëüø íåáåçïå÷íèõ 
åêîòîêñèêàíò³â ä³îêñàí³â òà õàðàêòåðèçóþòüñÿ ìó-
òàãåííèìè, êàíöåðîãåííèìè âëàñòèâîñòÿìè. Ìåòî-
äè á³îòåñòóâàííÿ íà ðîñëèííèõ òåñò-îá’ºêòàõ ç 
âèâ÷åííÿ âïëèâó ð³çíèõ ïîëþòàíò³â äîçâîëÿþòü ç’ÿ-
ñóâàòè ìóòàãåíí³ñòü òà öèòîòîêñè÷í³ñòü äîñë³ä-
æóâàíèõ ðå÷îâèí. Âèâ÷åíî ãåíîòîêñè÷íèé òà öèòî-
òîêñè÷íèé âïëèâ ðîç÷èí³â ïåíòàõëîðôåíîëó òà òðè-
õëîðôåíîëó íà êë³òèíè êîðåíåâî¿ ìåðèñòåìè ïðîðîñò-
ê³â öèáóë³ áàòóíà Allium fistulosum (L.). Âèÿâëåíî 
äîçîçàëåæíå ïðèãí³÷åííÿ ïðîðîñòàííÿ íàñ³ííÿ öèáóë³ 
áàòóíà âíàñë³äîê âïëèâó ðîç÷èí³â ïåíòàõëîðôåíîëó 
òà òðèõëîðôåíîëó ð³çíèõ êîíöåíòðàö³é, ïðè öüîìó
ïåíòàõëîðôåíîë ïðîÿâëÿâ ïîì³òíî á³ëüøó äîçîçàëåæ-
íó òîêñè÷íó ä³þ íà ïðîðîñòàííÿ íàñ³ííÿ, í³æ òðè-
õëîðôåíîë. 
Âñòóï. Õëîðîâàí³ ôåíîëè, àáî õëîðôåíîëè, 
º òîêñè÷íèìè äëÿ ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà 
îðãàí³÷íèìè ïîëþòàíòàìè, ùî ïîòðàïëÿþòü 
ó âîäí³ åêîñèñòåìè òà ´ðóíòè ïåðåâàæíî ç³ 
ñò³÷íèìè âîäàìè ³ â³äõîäàìè öåëþëîçíî-ïà-
ïåðîâî¿ òà õ³ì³÷íî¿ ïðîìèñëîâîñò³, à òàêîæ ç 
ãîñïîäàðñüêî-ïîáóòîâèìè â³äõîäàìè [1]. Â³-
äîìî, ùî õëîðôåíîëè óòâîðþþòüñÿ çà çíå-
çàðàæåííÿ ïèòíî¿ âîäè õëîðîì òà ïðè âèêî-
ðèñòàíí³ àíòèñåïòè÷íèõ çàñîá³â ó ìåäèöèí³ [2]. 
Çàãàëüíà ôîðìóëà õëîðôåíîë³â HOC6H5-nCln 
(n = 1–5). Çà ñâî¿ì àãðåãàòíèì ñòàíîì öå 
êðèñòàëè ç ð³çêèì íåïðèºìíèì çàïàõîì, äîá-
ðå ðîç÷èíÿþòüñÿ â îðãàí³÷íèõ ðîç÷èííè-
êàõ, âîäíèõ ðîç÷èíàõ NaOH òà îáìåæåíî ó 
âîä³. Ç³ çá³ëüøåííÿì ê³ëüêîñò³ àòîì³â õëîðó â 
àðîìàòè÷íîìó ê³ëüö³, ÿê â³äîìî, çá³ëüøóºòüñÿ 
òîêñè÷í³ñòü õëîðôåíîë³â, ¿õíÿ ñò³éê³ñòü äî 
ðîçêëàäàííÿ òà çäàòí³ñòü äî á³îàêóìóëÿö³¿ [3]. 
Õëîðôåíîëè º ïîïåðåäíèêàìè á³ëüø íåáåç-
ïå÷íèõ åêîòîêñèêàíò³â – ä³îêñèí³â.
Ïåíòàõëîðôåíîë òà 2,4,6-òðèõëîðôåíîë õà-
ðàêòåðèçóþòüñÿ ìóòàãåííèìè òà êàíöåðîãåí-
íèìè âëàñòèâîñòÿìè, à ïåíòàõëîðôåíîë º íàé-
ñò³éê³øèì òà íàéòîêñè÷í³øèì ç óñüîãî ðÿäó 
õëîðôåíîë³â. Çã³äíî ç ïðîãðàìîþ ÎÎÍ ïî çà-
õèñòó îòî÷óþ÷îãî ñåðåäîâèùà (UNEP) ó 2003 ð. 
ïåíòàõëîðôåíîë âêëþ÷åíî äî ïåðåë³êó ñò³é-
êèõ îðãàí³÷íèõ çàáðóäíþâà÷³â [4]. Ñàìå òîìó 
çàðàç íåîáõ³äí³ øâèäê³ òà åôåêòèâí³ ìåòîäè 
îö³íêè ÿêîñò³ âîäè òà ¿¿ î÷èùåííÿ [5]. 
Â îñòàíí³ ðîêè âèêîðèñòàííÿ ìåòîä³â á³î-
òåñòóâàííÿ äëÿ âèçíà÷åííÿ òîêñè÷íèõ âëàñ-
òèâîñòåé òàêèõ ñåðåäîâèù, ÿê ïîâ³òðÿ, âîäà 
òà ãðóíò, íàáóâàº âñå á³ëüøîãî çíà÷åííÿ. Öå 
îáóìîâëþºòüñÿ ðÿäîì îáñòàâèí: ïî-ïåðøå, 
âêàçàí³ îá’ºêòè çàçâè÷àé ì³ñòÿòü âåëèêó ê³ëü-
ê³ñòü ³íãðåä³ºíò³â, òîêñèêîëîã³÷í³ âëàñòèâîñ-
ò³ ÿêèõ íå çàâæäè õàðàêòåðèçóþòüñÿ ïðîñ-
òîþ ñóìîþ âëàñòèâîñòåé êîæíîãî ç íèõ ³ç 
óðàõóâàííÿì ê³ëüê³ñíîãî ñêëàäó, ùî âèçíà-
÷àºòüñÿ àíàë³òè÷íèìè ìåòîäàìè; ïî-äðóãå, 
ñåðåäîâèùå ÷àñòî çàáðóäíåíå íåñò³éêèìè ñïî-
ëóêàìè, ïðîäóêòè ðîçïàäó ÿêèõ ³íîä³ º á³ëüø 
òîêñè÷íèìè, í³æ ïî÷àòêîâ³ ðå÷îâèíè; ïî-
òðåòº, ê³ëüê³ñòü ïðèñóòí³õ ó íàâêîëèøíüîìó 
ñåðåäîâèù³ çàáðóäíþâà÷³â çíà÷íî ïåðåâèùóº 
ê³ëüê³ñòü ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ ìåòîä³â àíàë³çó, ùî 
äîçâîëÿþòü êîíòðîëþâàòè ¿õí³é âì³ñò íà ð³âí³ 
ÃÄÊ [6, 7]. 
²ñòîòíîþ ïåðåâàãîþ á³îòåñòóâàííÿ º ìîæ-
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Öèòîòîêñè÷íèé âïëèâ õëîðôåíîë³â íà êë³òèíè êîðåíåâî¿ ìåðèñòåìè 
îö³íêó, à ³ç çàñòîñóâàííÿì öèòîãåíåòè÷íèõ 
ìåòîä³â – é ìóòàãåííó îö³íêó ïðèðîäíèõ 
ñåðåäîâèù íåçàëåæíî â³ä ñêëàäó çàáðóäíþ-
þ÷èõ ðå÷îâèí, îñê³ëüêè âåëèêà ÷àñòèíà ïî-
ëþòàíò³â âíàñë³äîê â³äñóòí³ñò³ ñïåö³àëüíîãî 
óñòàòêóâàííÿ, â³äïîâ³äíèõ ìåòîäèê ³ ñòàíäàð-
ò³â àíàë³òè÷íî íå âèçíà÷àºòüñÿ, ÷åðåç ùî 
âèêîðèñòàííÿ ìåòîä³â á³îòåñòóâàííÿ íàáóâàº 
âñå á³ëüøî¿ ïîïóëÿðíîñò³ [8, 9].
Íèí³ äëÿ òåñòóâàííÿ ìóòàãåííîñò³ íàâêî-
ëèøíüîãî ñåðåäîâèùà çàñòîñîâóþòü ì³êðîÿäåð-
íèé òåñò [10], ÿêèé çàñíîâàíèé íà âèÿâëåí-
í³ ì³êðîÿäåð â åðèòðîöèòàõ ññàâö³â, êë³òèíàõ 
åìáð³îí³â, êîðåíåâ³é ìåðèñòåì³ öèáóë³ [11]. 
Allium fistulosum (L.) çàçíà÷åíèé â ë³òåðàòóð³ 
ÿê îá’ºêò, ùî õàðàêòåðèçóºòüñÿ âèñîêîþ ÷óò-
ëèâ³ñòþ äî ä³¿ ìóòàãåí³â òà äîñòîâ³ðí³ñòþ 
îäåðæóâàíèõ ðåçóëüòàò³â, äî òîãî æ äàíèé 
îá’ºêò çà ÷óòëèâ³ñòþ íàáëèæàºòüñÿ äî êóëü-
òóðè êë³òèí ëþäèíè [12, 13].
Ì³êðîÿäåðíèé òåñò øèðîêî âèêîðèñòîâó-
ºòüñÿ äëÿ îö³íêè ðå÷îâèí, ùî ìàþòü ãåíî-
òîêñè÷í³ âëàñòèâîñò³ [14]. Öåé òåñò, ÿê â³äîìî, 
íå ïîñòóïàºòüñÿ çà ñâîºþ ³íôîðìàòèâí³ñòþ 
òåñòó íà õðîìîñîìí³ àáåðàö³¿ òà àíàôàçíîìó 
ìåòîäó ïåðåë³êó õðîìîñîìíèõ ïåðåáóäîâ [15]. 
Íà êë³òèííîìó ð³âí³ ïîêàçíèêîì ìóòàö³é-
íîãî ïðîöåñó º õðîìîñîìí³ àáåðàö³¿, ï³äâèùå-
íèé ð³âåíü ÿêèõ ðîçãëÿäàºòüñÿ ÿê õðîìîñîìíà 
íåñòàá³ëüí³ñòü [16, 17]. Îñòàííÿ ðàçîì ç ã³ïåð-
ìóòàá³ëüí³ñòþ ñïðè÷èíþº ðîçâèòîê çëîÿê³ñ-
íèõ íîâîóòâîðåíü [18]. 
Ìàòåð³àëè òà ìåòîäè. Äëÿ äîñë³äæåííÿ ãå-
íîòîêñè÷íîãî òà öèòîòîêñè÷íîãî âïëèâó âîä-
íèõ ðîç÷èí³â õëîðôåíîë³â íà êë³òèíè êîðåíå-
âî¿ ìåðèñòåìè ïðîðîñòê³â öèáóë³ áàòóíà (Alli-
um fistulosum L.) âèêîðèñòîâóâàëè öèòîãåíå-
òè÷í³ ìåòîäè òà ìåòîäè á³îòåñòóâàííÿ, çî-
êðåìà á³îòåñò íà ì³êðîÿäðà ó êë³òèíàõ òà íà 
äâîÿäåðí³ êë³òèíè. Àíàë³çóâàëè ÷óòëèâ³ñòü 
êë³òèí êîðåíåâî¿ ìåðèñòåìè ïðîðîñòê³â Allium 
fistulosum L. äî âïëèâó õëîðôåíîë³â.
ßê òåñò-îá’ºêò ïðè ïðîâåäåíí³ äîñë³äæåíü 
âèêîðèñòîâóâàëè íàñ³ííÿ öèáóë³ áàòóíà Alli-
um fistulosum (L.) ñîðòó Ìàéñüêèé. Íàñ³ííÿ 
ïðèäáàíå ó àãðîô³ðìè «Àñòàðòà», âðîæàé 2010 ð. 
Íàñ³ííÿ ïðîðîùóâàëè ïðîòÿãîì 72 ãîä â òåð-
ìîñòàò³ ïðè òåìïåðàòóð³ 24 °Ñ. Äëÿ ì³êðî-
ñêîï³÷íîãî àíàë³çó ãîòóâàëè òèì÷àñîâ³ äàâëåí³ 
ïðåïàðàòè, ôàðáîâàí³ àöåòîîðñå¿íîì [19].
Äëÿ íåãàòèâíîãî êîíòðîëþ âèêîðèñòîâó-
âàëè íàñ³ííÿ, ÿêå êóëüòèâóâàëè íà ñåðåäîâèù³ 
Êíîïà, ùî º çàãàëüíîâæèâàíèì ³ ñêëàäàºòüñÿ ç 
íàñòóïíèõ êîìïîíåíò³â: Ca(NO3)2·4H2O (1 %) – 
8 ìã/ë, KH2PO4 (5 %) – 4 ìã/ë, KNO3 (10 %) – 
2 ìã/ë, MgSO4·7H2O (1 %) – 2 ìã/ë, KCl (10 %) – 
1 ìã/ë, Fe ëèìîííîêèñëèé – 5 ìã/ë.
Äëÿ îòðèìàííÿ ïîçèòèâíîãî êîíòðîëþ íà 
ìóòàãåíí³ñòü âèêîðèñòîâóâàëè ðîç÷èí ôîð-
ìàëüäåã³äó, êîíöåíòðàö³þ ÿêîãî âèçíà÷àëè 
øëÿõîì ïðîðîùóâàííÿ íàñ³ííÿ ó ðîç÷èíàõ 
ð³çíèõ êîíöåíòðàö³é (2·10–5, 4·10–5, 4·10–4, 
4·10–3 %) ôîðìàëüäåã³äó. Îïòèìàëüíîþ âè-
ÿâèëàñÿ êîíöåíòðàö³ÿ 4·10–5 %, ùî áóëà 
îáðàíà ó ïîäàëüø³é ðîáîò³ ÿê ïîçèòèâíèé 
êîíòðîëü.
Äîñë³äæóâàëè ãåíîòîêñè÷íèé âïëèâ ðîç÷è-
í³â ïåíòàõëîðôåíîëó òà òðèõëîðôåíîëó çà
ïîêàçíèêàìè ð³âíÿ äâîÿäåðíèõ êë³òèí êîðå-
íåâî¿ ìåðèñòåìè íàñ³ííÿ öèáóë³ Allium fistu-
losum (L.) òà ì³êðîÿäåð ó êë³òèíàõ.
Êîíöåíòðàö³¿ ðîç÷èí³â ïåíòàõëîðôåíîëó òà 
òðèõëîðôåíîëó äëÿ äàíèõ äîñë³äæåíü âñòà-
íîâèëè åìï³ðè÷íî.
Ïðè ïðîâåäåíí³ äîñë³äæåíü âèêîðèñòîâóâà-
ëè îäíó ç ìîäèô³êàö³é Allium-òåñòó. Ïîâòîðþâà-
í³ñòü åêñïåðèìåíò³â äâîêðàòíà. Âèñ³âàëè ïî 
50 íàñ³íèí öèáóë³ áàòóíà â êîæíèé äîñë³äíèé 
ðîç÷èí íà ô³ëüòðóâàëüíèé ïàï³ð ó ÷àøêàõ 
Ïåòð³. Äëÿ ô³êñàö³¿ ³ ïîäàëüøîãî ïðèãîòóâàííÿ 
öèòîëîã³÷íèõ ïðåïàðàò³â â³äáèðàëè íàñ³ííÿ ç 
êîð³ííÿì äîâæèíîþ 4–9 ìì. 
Êðèòåð³é äîâæèíè êîð³íö³â îáóìîâëåíèé 
íåîáõ³äí³ñòþ ô³êñàö³¿ ñàìå ïåðøèõ ì³òîç³â 
ç ìåòîþ âèêëþ÷åííÿ ä³¿ ñèñòåì ðåïàðàö³¿ ó 
ïîäàëüøèõ ïîä³ëàõ êë³òèí êîðåíåâî¿ ìåðè-
ñòåìè òà åë³ì³íàö³¿ á³ëüøîñò³ ôðàãìåíò³â ³ 
îêðåìèõ àáåðàíòíèõ êë³òèí. Ô³êñàö³þ êî-
ð³íö³â ðàçîì ç íàñ³ííÿì çä³éñíþâàëè âïðî-
äîâæ äîáè ó ðîç÷èí³ Êëàðêà, ùî ÿâëÿº ñî-
áîþ îõîëîäæåí³ Ñ2Í5ÎÍ : ÑÍ3ÑÎÎÍ ó ñï³â-
â³äíîøåíí³ 3:1.
Õ³ì³÷íó ìàöåðàö³þ êîðåí³â ïðîâîäèëè ïðî-
òÿãîì 120 õâ ó 45%-íîìó ðîç÷èí³ ÑÍ3ÑÎÎÍ. 
Ï³ñëÿ ìàöåðàö³¿ êîð³íö³ áàòóíà ç ìåòîþ àíàë³-
çó õðîìîñîìíèõ àáåðàö³é, äâîÿäåðíèõ êë³òèí, 
ì³êðîÿäåð òà ïðîë³ôåðàòèâíî¿ àêòèâíîñò³ êë³-
òèí ïåðåíîñèëè ó ñóõ³ ïîðöåëÿíîâ³ ÷àøêè ³ 
äîäàâàëè ïî êðàïëÿõ ðîç÷èí àöåòîîðñå¿íó. 
Êîð³íö³ ôàðáóâàëè ïðè òåìïåðàòóð³ 24 °Ñ 
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âïðîäîâæ 1–1,5 ãîä. Êîëè êîðåí³ íàáóâàëè 
òåìíî-÷åðâîíîãî çàáàðâëåííÿ, ¿õ â³äìèâàëè 
ìàöåðóþ÷èì ðîç÷èíîì òà ãîòóâàëè òèì÷àñîâ³ 
äàâëåí³ öèòîëîã³÷í³ ïðåïàðàòè. 
Àíàë³ç ïðåïàðàò³â ïðîâîäèëè ó íàñòóïíîìó 
ïîðÿäêó: ñïî÷àòêó âèçíà÷àëè ì³òîòè÷íèé ³í-
äåêñ, ïîò³ì îêðåìî ïî êîð³íöÿõ – ê³ëüê³ñòü 
êë³òèí ç ì³êðîÿäðàìè òà äâîÿäåðíèìè êë³òè-
íàìè íà êîæí³ 500 êë³òèí.
Ê³ëüê³ñòü ì³êðîÿäåð òà ïîäâ³éíèõ ÿäåð âèç-
íà÷àëè îêðåìî ïî êîð³íöÿõ íà êîæí³ 500 êë³-
òèí. Ç êîæíîãî ïðåïàðàòó ïðîàíàë³çîâàíî 
3000 êë³òèí.
Äëÿ àíàë³çó ì³òîòè÷íîãî ³íäåêñó â ïîë³ 
çîðó ì³êðîñêîïà ñåðåä çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ 
(3000 êë³òèí) ï³äðàõîâóâàëè ê³ëüê³ñòü êë³òèí 
íà ð³çíèõ ñòàä³ÿõ ì³òîçó. 
Íà çàêëþ÷íîìó åòàï³ äîñë³äæåíü ïðîâî-
äèëè ìàòåìàòè÷íó îáðîáêó äàíèõ çã³äíî ³ç 
çàãàëüíîâèçíàíèìè ìåòîäèêàìè [20], ïîïàð-
íó êîðåëÿö³þ òà ðåãðåñ³éíèé àíàë³ç çä³éñ-
íþâàëè ç âèêîðèñòàííÿì ïàêåòó ïðîãðàì 
«STATISTIKA».
Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ. 
Çðàçîê öèòîëîã³÷íîãî ïðåïàðàòó êë³òèí êî-
ðåíåâî¿ ìåðèñòåìè ïðîðîñòê³â A. fistulosum L. 
ïðåäñòàâëåíèé íà ðèñ. 1. 
Ì³òîòè÷íó àêòèâí³ñòü êë³òèí ï³ñëÿ åêñïî-
çèö³¿ íà ðîç÷èíàõ ïåíòàõëîðôåíîëó òà òðè-
õëîðôåíîëó ð³çíèõ êîíöåíòðàö³é íàâåäåíî ó 
òàáëèö³. 
Òàê, íàéìåíøèé âïëèâ ïåíòàõëîðôåíîëó 
òà òðèõëîðôåíîëó ñåðåä äîñë³äæåíèõ êîí-
öåíòðàö³é ïîêàçàëè çðàçêè, âèðîùåí³ íà ðîç-
÷èíàõ ç êîíöåíòðàö³ºþ 0,316 ìêM. Ïîð³âíÿíî 
ç êîíòðîëåì ãàëüìóâàííÿ ïðîðîñòàííÿ íà-
ñ³ííÿ ñòàíîâèëî 16,14 % äëÿ ïåíòàõëîðôå-
íîëó òà 5,38 % äëÿ òðèõëîðôåíîëó. Ìàêñè-
ìàëüíèé òîêñè÷íèé åôåêò âèêëèêàëè ðîç-
÷èíè ç êîíöåíòðàö³ºþ ïåíòàõëîðôåíîëó òà 
òðèõëîðôåíîëó 31,6 ìêM, ó öüîìó âèïàäêó 
ãàëüìóâàííÿ ïðîðîñòàííÿ ïîð³âíÿíî ç êîíò-
ðîëåì ñòàíîâèëî 86,4 % äëÿ ïåíòàõëîðôå-
íîëó òà 69,12 % äëÿ òðèõëîðôåíîëó.
Ó íàéíèæ÷³é êîíöåíòðàö³¿ (0,316 ìêM) 
ïåíòàõëîðôåíîë ïðèãí³÷óº ïðîðîñòàííÿ íà-
ñ³ííÿ íà 10,76 % á³ëüøå, í³æ òðèõëîðôåíîë, 
à ó íàéâèù³é (31,6 ìêM) – íà 17,28 %, ùî 
ñâ³ä÷èòü ïðî éîãî á³ëüøó òîêñè÷íó ä³þ íà 
íàñ³ííÿ öèáóë³ áàòóíà.
Äàí³ ùîäî ïðîë³ôåðàòèâíî¿ àêòèâíîñò³ êë³-
òèí ï³äòâåðäèëè ðåçóëüòàòè àíàë³çó çàãàëüíî¿ 
òîêñè÷íîñò³ ïåíòàõëîðôåíîëó òà òðèõëîðôå-
íîëó íà ð³âí³ îðãàí³çìó. Äîñë³äè ïîêàçàëè, 
ùî ì³òîòè÷íà àêòèâí³ñòü àï³êàëüíî¿ ìåðèñ-
òåìè êîð³íö³â íàñ³ííÿ öèáóë³ áàòóíà, êóëüòè-
âîâàíîãî íà ðîç÷èíàõ õëîðôåíîë³â ð³çíèõ êîí-
öåíòðàö³é, â á³ëüøîñò³ âèïàäê³â äîñòîâ³ðíî 
íèæ÷à, í³æ ó êîíòðîë³.
Ñïîñòåð³ãàëè çàêîíîì³ðíå çìåíøåííÿ ê³ëü-
êîñò³ ì³òîòè÷íèõ êë³òèí ó êîðåíåâ³é ìåðèñòå-
ì³ íàñ³ííÿ, êóëüòèâîâàíîãî íà ðîç÷èíàõ ïåí-
òàõëîðôåíîëó òà òðèõëîðôåíîëó ð³çíèõ êîí-
öåíòðàö³é, â ïîð³âíÿíí³ ç êîíòðîëåì.
Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü ïðî öèòîòîê-
ñè÷íó ä³þ ïåíòàõëîðôåíîëó òà òðèõëîðôåíîëó 
íà êë³òèíè êîðåíåâî¿ ìåðèñòåìè íàñ³ííÿ. Çãà-
äàí³ ñïîëóêè ó äîñë³äæåíîìó ä³àïàçîí³ êîí-
öåíòðàö³é âèêëèêàþòü äîçîçàëåæíå ïðèãí³-
÷åííÿ ïðîë³ôåðàòèâíî¿ àêòèâíîñò³ êë³òèí êî-
ðåíåâî¿ ìåðèñòåìè íàñ³ííÿ. Ïåíòàõëîðôåíîë 
ïðîÿâëÿº ñèëüí³øó öèòîòîêñè÷íó ä³þ, í³æ 
òðèõëîðôåíîë, ùî â³äïîâ³äàº äàíèì ïðî çà-
ãàëüíó òîêñè÷í³ñòü íà ð³âí³ îðãàí³çìó. Íàé-
íèæ÷ó öèòîòîêñè÷í³ñòü ïðîÿâëÿâ ðîç÷èí òðè-
Ì³òîòè÷íà àêòèâí³ñòü êë³òèí êîðåíåâî¿ ìåðèñòåìè 
íàñ³ííÿ öèáóë³ áàòóíà, %
Äîñë³äæóâàí³ çðàçêè
Ì³òîòè÷íèé 
³íäåêñ
²íã³áóþ÷à 
ì³òîòè÷íà 
àêòèâí³ñòü 
êîíòðîëþ
Êîíòðîëü
cåðåäîâèùå Êíîïà
ôîðìàëüäåã³ä 
  (4•10௅5 %), ìêÌ
Ïåíòàõëîðôåíîë, 
ìêÌ
0,316
1 
3,16 
10 
31,6 
Òðèõëîðôåíîë, ìêÌ
0,316
1 
3,16 
10 
31,6 
11,76 ± 0,59
10,4 ± 0,67
9,86 ± 0,46
7,96 ± 0,44
6,23 ± 0,38
4,1 ± 0,32
1,6 ± 0,12
11,1 ± 0,52
10,1 ± 0,59
9,03 ± 0,39
6,93 ± 0,5
3,63 ± 0,28
௅
11,61 ± 1,72
16,14 ± 2,46
32,29 ± 2,44
47,02 ± 4,38
64,87 ± 4,32
86,4 ± 4,12
5,38 ± 1,52
14,44 ± 2,59
23,22 ± 2,39
41,07 ± 4,5
69,12 ± 5,28
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Öèòîòîêñè÷íèé âïëèâ õëîðôåíîë³â íà êë³òèíè êîðåíåâî¿ ìåðèñòåìè 
õëîðôåíîëó ³ç êîíöåíòðàö³ºþ 0,316 ìêM. Â 
ïîð³âíÿíí³ ç êîíòðîëåì ïðèãí³÷åííÿ ì³òî-
òè÷íî¿ àêòèâíîñò³ ñêëàäàëî 5,38 %. Íàéâèùó 
öèòîòîêñè÷í³ñòü ïðîÿâëÿâ ïåíòàõëîðôåíîë ó 
êîíöåíòðàö³¿ 31,6 ìêM, â öüîìó âèïàäêó ³í-
ã³áóâàííÿ ì³òîòè÷íî¿ àêòèâíîñò³ â³äïîâ³äíî 
äî êîíòðîëþ ñòàíîâèëî 86,4 %. Êîíöåíòðà-
ö³ÿ ïåíòàõëîðôåíîëó 3,16 ìêM çìåíøóâàëà 
ì³òîòè÷íó àêòèâí³ñòü íà 47,02 %, ùî ìàéæå 
äîð³âíþº ïîëîâèííîìó ïðèãí³÷åííþ. 
Â óñ³õ äîñë³äæåíèõ êîíöåíòðàö³ÿõ ïåíòà-
õëîðôåíîë çä³éñíþâàâ á³ëüøèé ³íã³áóþ÷èé 
âïëèâ íà ì³òîòè÷íó àêòèâí³ñòü êë³òèí êî-
ðåíåâî¿ ìåðèñòåìè öèáóë³ áàòóíà, í³æ òðè-
õëîðôåíîë, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî éîãî á³ëüøó
öèòîòîêñè÷í³ñòü. Ó ë³òåðàòóð³ çàçíà÷åí³ öè-
òîãåíîòîêñè÷í³ âëàñòèâîñò³ ïåíòàõëîðôåíî-
ëó, îñîáëèâî äëÿ ðîñëèííèõ òåñò-îðãàí³ç-
ì³â [21].
Çá³ëüøåííÿ ÷èñëà êë³òèí ³ç ì³êðîÿäðàìè 
òà ïàòîëîã³ÿìè ïîä³ëó ñóïðîâîäæóºòüñÿ, ÿê 
ïðàâèëî, ïðèãí³÷åííÿì ì³òîòè÷íî¿ àêòèâíîñò³. 
Öå ìîæå áóòè çóìîâëåíî ïîíèæåíîþ æèòòº-
çäàòí³ñòþ êë³òèí ç ì³êðîÿäðàìè [22].
Ï³ä ÷àñ ì³êðîñêîï³÷íîãî àíàë³çó öèòîëî-
ã³÷íèõ ïðåïàðàò³â êîðåíåâî¿ ìåðèñòåìè ïðî-
ðîñòê³â A. fistulosum L. ï³ñëÿ åêñïîçèö³¿ íà 
ðîç÷èíàõ õëîðôåíîë³â ñïîñòåð³ãàëè ïîÿâó 
äâîÿäåðíèõ êë³òèí òà ì³êðîÿäåð ó êë³òèíàõ 
(ðèñ. 2). Ðåçóëüòàòè ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü 
ïðåäñòàâëåí³ íà ðèñ. 3 òà 4.
Ñåðåä äîñë³äæåíèõ êîíöåíòðàö³é ðîç÷èí³â 
õëîðôåíîë³â íàéçíà÷í³øå çá³ëüøåííÿ ÷àñòîòè 
äâîÿäåðíèõ êë³òèí òà ì³êðîÿäåð ó êë³òèíàõ 
ñïðè÷èíþâàëà êîíöåíòðàö³ÿ ïåíòàõëîðôåíî-
ëó 10 ìêM. Íàéìåíøó ãåíîòîêñè÷íó òà öèòî-
òîêñè÷íó ä³þ ìàëà êîíöåíòðàö³ÿ òðèõëîð-
ôåíîëó 0,316 ìêM, ó öüîìó âèïàäêó ÷àñòîòà 
äâîÿäåðíèõ êë³òèí â³äïîâ³äíî äî êîíòðîëþ 
çàëèøàëàñÿ ïðèáëèçíî íà òàêîìó æ ð³âí³, à 
÷àñòîòà ì³êðîÿäåð òðîõè çìåíøóâàëàñÿ. Çà 
Ðèñ. 1. Êë³òèíè ìåðèñòåìè êîð³íö³â öèáóë³ íà ð³ç-
íèõ ñòàä³ÿõ ì³òîçó (îá. 100, îê. 12). Çàáàðâëåííÿ àöå-
òîîðñå¿íîì
Ðèñ. 2. Äâîÿäåðí³ êë³òèíè òà ì³êðîÿäðà â êë³òèíàõ 
ìåðèñòåìè êîðåí³â öèáóë³ (îá. 100, îê. 12). Çàáàðâ-
ëåííÿ àöåòîîðñå¿íîì
Ðèñ. 3. Ñåðåäíÿ íåçâàæåíà ÷àñòîòà ì³êðîÿäåð íà 
ìåðèñòåìó (ïî âåðòèêàë³) ï³ñëÿ åêñïîçèö³¿ íà ðîç-
÷èíàõ õëîðôåíîë³â ð³çíèõ êîíöåíòðàö³é (ïî ãî-
ðèçîíòàë³, ìêÌ)
Ðèñ. 4. Ñåðåäíÿ íåçâàæåíà ÷àñòîòà äâîÿäåðíèõ êë³-
òèí íà ìåðèñòåìó (ïî âåðòèêàë³) ï³ñëÿ åêñïîçèö³¿ 
íà ðîç÷èíàõ õëîðôåíîë³â ð³çíèõ êîíöåíòðàö³é (ïî 
ãîðèçîíòàë³, ìêÌ)
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Ì.Ð. Âåðãîëÿñ, Ò.Â. Ëóöåíêî, Â.Â. Ãîí÷àðóê
íàéìåíøèõ êîíöåíòðàö³é äîñë³äæóâàíèõ ðå-
÷îâèí (0,316 ìêM) ÷àñòîòà ì³êðîÿäåð ó êë³-
òèíàõ òà äâîÿäåðíèõ êë³òèí çàëèøàëàñÿ ïðè-
áëèçíî íà ð³âí³ êîíòðîëþ. Ïðè öüîìó çà 
íàéá³ëüøî¿ êîíöåíòðàö³¿ ÿê äëÿ ïåíòàõëîð-
ôåíîëó, òàê ³ äëÿ òðèõëîðôåíîëó (31,6 ìêM) 
÷àñòîòà ì³êðîÿäåð ó êë³òèíàõ òà äâîÿäåðíèõ 
êë³òèí ïîì³òíî çìåíøóâàëàñÿ ïîð³âíÿíî 
ç ìàêñèìàëüíèì ïîêàçíèêîì ó êîíöåíòðàö³¿ 
10 ìêM. Öå ïîÿñíþºòüñÿ ñèëüíèì ³íã³áóâàí-
íÿì ïðîë³ôåðàòèâíî¿ àêòèâíîñò³ êë³òèí êî-
ðåíåâî¿ ìåðèñòåìè ðîç÷èíàìè õëîðôåíîë³â ó 
ìàêñèìàëüíèõ êîíöåíòðàö³ÿõ.
ßê ³ ó âèïàäêó ç ïåíòàõëîðôåíîëîì, íàé-
á³ëüøå ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ ì³êðîÿäåð ó êë³òèíàõ 
òà äâîÿäåðíèõ êë³òèí äëÿ òðèõëîðôåíîëó 
ñïîñòåð³ãàëîñÿ ïðè êîíöåíòðàö³¿ 10 ìêM, àëå 
â ïîð³âíÿíí³ ç ïåíòàõëîðôåíîëîì öåé ïî-
êàçíèê áóâ ïîì³òíî ìåíøèé, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî 
á³ëüøó ãåíîòîêñè÷íó òà öèòîòîêñè÷íó ä³þ 
îñòàííüîãî.
Çà îòðèìàíèìè äàíèìè ä³ÿ ïåíòàõëîðôå-
íîëó â óñ³õ êîíöåíòðàö³ÿõ, îêð³ì 0,316 ìêM, 
âèêëèêàëà á³ëüø çíà÷íå ï³äâèùåííÿ ÷àñòî-
òè äâîÿäåðíèõ êë³òèí, í³æ ì³êðîÿäåð ó êë³-
òèíàõ. Ëèøå çà êîíöåíòðàö³¿ 0,316 ìêM 
ñïîñòåð³ãàëîñÿ á³ëüøå ï³äâèùåííÿ ÷àñòîòè 
ì³êðîÿäåð. Ä³ÿ òðèõëîðôåíîëó áóëà ïîä³áíîþ. 
Çà êîíöåíòðàö³¿ 0,316 ìêM çá³ëüøåííÿ ÷àñ-
òîòè ì³êðîÿäåð ó êë³òèíàõ áóëî äåùî âèùèì çà 
ð³ñò ê³ëüêîñò³ äâîÿäåðíèõ êë³òèí. Â óñ³õ íàñ-
òóïíèõ êîíöåíòðàö³ÿõ, òàê ñàìî ÿê ³ çà ä³¿ 
ïåíòàõëîðôåíîëó, ÷àñòîòà äâîÿäåðíèõ êë³òèí 
áóëà âèùîþ.
Äàí³, îòðèìàí³ çà ïîêàçíèêàìè çá³ëüøåí-
íÿ ÷àñòîòè äâîÿäåðíèõ êë³òèí, ï³äòâåðäæó-
þòü öèòîòîêñè÷íó ä³þ õëîðôåíîë³â, ÿêà 
ñïîñòåð³ãàëàñÿ çà ³íã³áóâàííÿ ì³òîòè÷íî¿ àê-
òèâíîñò³ êë³òèí êîðåíåâî¿ ìåðèñòåìè ïðî-
ðîñòê³â öèáóë³ áàòóíà. Ïðîñòåæóºòüñÿ òàêîæ 
ãåíîòîêñè÷íà ä³ÿ ðîç÷èí³â õëîðôåíîë³â ð³ç-
íèõ êîíöåíòðàö³é çà ïîêàçíèêàìè ð³âíÿ 
ì³êðîÿäåð. Ïðè öüîìó ïåíòàõëîðôåíîë â 
óñ³õ êîíöåíòðàö³ÿõ âèêëèêàâ ïîÿâó á³ëüøî¿ 
ê³ëüêîñò³ ì³êðîÿäåð ó êë³òèíàõ òà äâîÿäåð-
íèõ êë³òèí, í³æ òðèõëîðôåíîë, ùî ñâ³ä÷èòü 
ïðî éîãî âèùó öèòîòîêñè÷íó òà ãåíîòîêñè÷íó 
àêòèâí³ñòü.
Çà äàíèìè ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë ïðè äîñ-
ë³äæåíí³ ïåíòàõëîðôåíîëó, ë³íäàíó, ÄÄÒ, ì³-
ä³, ìåòîëàõëîðó é ìèø’ÿêó ñïîñòåð³ãàâñÿ çíà÷-
íèé ãåíîòîêñè÷íèé åôåêò íà êë³òèíè ìåðèñ-
òåìè Allium cepa òà Lactuca sativa [23].  
Ó ðîáîò³ Äîâãàëþê [1] Allium-òåñò (òåñò 
ç Allium cepa) áóâ âèêîðèñòàíèé äëÿ îö³íêè 
âïëèâó ñïîëóê âàæêèõ ìåòàë³â íà êë³òèíè 
êîðåíåâî¿ ìåðèñòåìè öèáóë³. Íà îñíîâ³ çãà-
äàíèõ äîñë³äæåíü çàïðîïîíîâàíî äâà ðÿäè 
òîêñè÷íîñò³ ñîëåé ìåòàë³â: çà åôåêòèâíèìè 
êîíöåíòðàö³ÿìè òà çà ñóáëåòàëüíèìè ³ ëå-
òàëüíèìè åôåêòàìè, â îáîõ âèïàäêàõ íàé-
òîêñè÷í³øèì âèÿâèâñÿ ñóëüôàò ì³ä³. 
Âèñíîâêè. Ïåíòàõëîðôåíîë òà òðèõëîðôå-
íîë çà âèñîêèõ êîíöåíòðàö³é (10 òà 31,6 ìêM) 
ïðîÿâëÿþòü ãîñòðó òîêñè÷íó ä³þ íà ð³âí³ 
îðãàí³çìó, ïðèãí³÷óþ÷è çäàòí³ñòü íàñ³ííÿ äî 
ïðîðîñòàííÿ. Ñïîñòåð³ãàëîñÿ çàêîíîì³ðíå çìåí-
øåííÿ ê³ëüêîñò³ ì³òîòè÷íèõ êë³òèí ó êîðåíå-
â³é ìåðèñòåì³ íàñ³ííÿ, êóëüòèâîâàíîãî íà 
ðîç÷èíàõ ïåíòàõëîðôåíîëó òà òðèõëîðôåíîëó 
ð³çíèõ êîíöåíòðàö³é, â ïîð³âíÿíí³ ç êîíòðî-
ëåì. Äëÿ äîñë³äæåíèõ ñïîëóê õàðàêòåðíà öè-
òîòîêñè÷íà àêòèâí³ñòü, ÿêà ïðîÿâëÿºòüñÿ ó 
çá³ëüøåíí³ ê³ëüêîñò³ äâîÿäåðíèõ êë³òèí òà ³í-
ã³áóâàíí³ ïðîë³ôåðàòèâíî¿ àêòèâíîñò³ êë³òèí. 
Ïðè öüîìó ïåíòàõëîðôåíîë ïðîÿâëÿº âèùó 
öèòîòîêñè÷íó àêòèâí³ñòü, í³æ òðèõëîðôåíîë. 
×óòëèâ³ñòü êë³òèí êîðåíåâî¿ ìåðèñòåìè ïðî-
ðîñòê³â áàòóíà äî âïëèâó õëîðôåíîë³â çàëå-
æèòü â³ä óìîâ ¿õ ä³¿, à ñàìå â³ä ¿õíüî¿ êîí-
öåíòðàö³¿.
M.R. Vergolyas, 
T.V. Lutsenko, V.V. Goncharuk
CYTOTOXIC INFLUENCE 
OF CHLOROPHENOLS ON THE ROOT 
MERISTEM CELLS OF ONION BATUNA 
SEEDS (ALLIUM FISTULOSUM L.)
Chlorophenols are precursors to more dangerous 
toxicants dioxanes and are characterized wiht muta-
genic and carcinogenic properties. Mutagenicity and 
cytotoxicity of chemical substances can be studied us-
ing methods of plant biological testing under the influ-
ence of different pollutants. Genotoxic and cytotoxic 
effects of pentachlorophenol and 3-chlorophenol solu-
tions in root meristem cells of Allium fistulosum (L.) 
were investigated. Dose-dependent inhibition of onion 
seed germination under the influence of 5-chlorophe-
nol and 3-chlorophenol solutions in different concen-
trations was revealed. Pentachlorophenol showed sig-
nificantly greater dose-dependent toxic effect on seed 
germination than 3-chlorophenol.
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Ì.Ð. Âåðãîëÿñ, Ò.Â. Ëóöåíêî, Â.Â. Ãîí÷àðóê
ÖÈÒÎÒÎÊÑÈ×ÅÑÊÎÅ ÂËÈßÍÈÅ 
ÕËÎÐÔÅÍÎËÎÂ ÍÀ ÊËÅÒÊÈ ÊÎÐÍÅÂÎÉ 
ÌÅÐÈÑÒÅÌÛ ÑÅÌßÍ ËÓÊÀ ÁÀÒÓÍÀ
(ALLIUM FISTULOSUM L.)
Õëîðôåíîëû ÿâëÿþòñÿ ïðåäøåñòâåííèêàìè áî-
ëåå îïàñíûõ ýêîòîêñèêàíòîâ äèîêñàíîâ è õàðàê-
òåðèçóþòñÿ ìóòàãåííûìè, êàíöåðîãåííûìè ñâîéñò-
âàìè. Ìåòîäû áèîòåñòèðîâàíèÿ íà ðàñòèòåëüíûõ 
òåñò-îáúåêòàõ ïî èçó÷åíèþ âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ 
ïîëëþòàíòîâ ïîçâîëÿþò âûÿñíèòü ìóòàãåííîñòü è 
öèòîòîêñè÷íîñòü èññëåäóåìûõ âåùåñòâ. Èçó÷åíî 
ãåíîòîêñè÷åñêîå è öèòîòîêñè÷åñêîå âëèÿíèå ðàñò-
âîðîâ ïåíòàõëîðôåíîëà è òðèõëîðôåíîëà íà êëåò-
êè êîðíåâîé ìåðèñòåìû ïðîðîñòêîâ ëóêà áàòóíà 
Allium fistulosum (L.). Âûÿâëåíî äîçîçàâèñèìîå óã-
íåòåíèå ïðîðàñòàíèÿ ñåìÿí ëóêà áàòóíà â ðå-
çóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ ðàñòâîðîâ ïåíòàõëîðôåíîëà 
è òðèõëîðôåíîëà ðàçíûõ êîíöåíòðàöèé, ïðè ýòîì 
ïåíòàõëîðôåíîë ïðîÿâèë çàìåòíî áîëüøåå äîçîçà-
âèñèìîå òîêñè÷åñêîå äåéñòâèå íà ïðîðàñòàíèå ñå-
ìÿí, ÷åì òðèõëîðôåíîë.
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